(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 

Internationales Biiro 

(43) Internationales VeroffentUchungsdatum 
1. September 2005 (01.09.2005) 






PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

wo 2005/080631 Al 



(51) Internationale Patentklassifikatlon^: C23C 16/455, 

C30B 25/14 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2005/050765 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

23. Febraar 2005 (23.02.2005) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



Deutsch 



Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 
10 2004 009 130.7 

25. Februar 2004 (25.02.2004) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): AIXTRON AG [DE/DE]; Kackertstrasse 15-17, 

52072 Aachen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): DAUELSBERG, 
Martin [DE/DE]; Kuckhoffstrasse 4, 52064 Aachen (DE). 
CONOR, Martin [lE/DE]; Viktoriastrasse 52, 52066 
Aachen (DE). STRAUCH, Gerhard, Karl [DE/DE]; 
Schonauer Friede 80, 52072 Aachen (DE). KAEP- 
PELER, Johannes [DE/DE]; Zeisigweg 47, 52146 
Wuerselen (DE). 

(74) Anwalte: GRUNDMANN, Dirk usw.; Rieder & Partner, 
ComeHusstrasse 45, 42329 Wuppertal (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart)i AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, 
FT, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, XL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 



(54) Title: INLET SYSTEM FOR AN MOCVD REACTOR 



(54) Bezeichnung: EINLASSSYSTEM FUR EINEN MOCVD-REAKTOR 



< 

o 
o 

O 




(57) Abstract: The invention relates to a device for depositing especially crystalline layers on at least one especially crystalline 
substrate in a process chamber (1) comprising a top (2) and a vertically opposing heated bottom (3) for receiving the substrates (4). 
A gas -admittance body (5) forming vertically superimposed gas-admittance regions (6, 7) is used to separately introduce at least one 
first and one second gaseous starting material, said starting materials flowing through the process chamber (1) with a carrier gas in 
the horizontal direction. The gas flow homogenises in an admittance region (FZ) directly adjacent to the gas-admittance body (5), 
and the starting materials are at least partially decomposed, forming decomposition products which are deposited on the substrates 
(4) in a growth region (GZ) adjacent to the admittance region (EZ), under continuous depletion of the gas flow. An additional 
gas-admittance region (8) of the gas -admittance body (5) is essential for one of the two starting materials, in order to reduce the 
horizontal extension of the admittance region (EZ). 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere kristalliner Schichten auf einem 
oder mehreren insbesondere kristallinen Substraten in einer Prozesskammer (1), welche eine Decke (2) und einen dieser vertikal 
gegeniiberliegenden beheizten Boden (3) aufweist zur Aufnahme der Substrate (4), mit einem Gaseinlassorgan (5), welches verti- 
kal iibereinander angeordnete Gaseinlasszonen (6, 7) ausbildet zum voneinander getrennten Einleiten mindestens eines ersten und 
eines zweiten gasformigen Ausgangsstoffes, welche Ausgangsstoffe zusammen mit einem Tragergas die Prozesskammer (1) in Ho- 
rizontalrichtung durchstromen, wobei sich der Gasstrom in einer unmittelbar an das Gaseinlassorgan (5) angrenzenden Einlasszone 
(FZ) homogenisiert und die Ausgangsstoffe zumindest teilweise vorzerlegt werden, deren Zerlegungsprodukte in einer sich an die 
Einlasszone (EZ) angrenzenden Wachstumszone (GZ) unter stetiger Verarmung des Gasstroms auf den Substraten (4) abscheiden. 
Wesentlich ist eine zusatzliche Gas einlasszone (8) des Gaseinlassorganes (5) fur einen der beiden Ausgangsstoffe, zur Verminderung 
der horizontalen Erstreckung der Einlasszone (EZ). 
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Einlasssystem ftir einen MOCVD-Reaktor 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden, insbesondere kristalli- 
ner Schichten au£ einem oder mehreren insbesondere kristallinen Substraten in 
einer Prozesskammer , welche eine Decke und einen dieser vertikal gegentiber- 
liegenden beheizten Boden aufweist zur Aufnahme der Substrate, mit einem 
Gaseinlassorgan, welches vertikal tibereinander angeordnete Gaseinlasszonen 
ausbildet zum voneinander getrennten Einleiten mindestens eines ersten und 
eines zweiten gasf 5rmigen Ausgangsstoffes, welche Ausgangsstoffe zusammen 
mit einem Tr^gergas die Prozesskammer in Horizontaliichtung durchstromen, 
wobei sich der Gasstrom in einer uiunittelbar an das Gaseinlassorgan angren- 
zenden Einlasszone homogenisiert und die AusgangsstofiEe zumindest teilweise 
vorzerlegt werden, deren Zerlegimgsprodukte in einer sich an die Einlasszone 
angrenzenden Wachstumszone unter stetiger Verarmung des Gasstroms auf den 
Substraten abscheiden. 

Die Erfindung betrifft dartiber hinaus ein Verf ahren zum Abscheiden insbeson- 
dere kristalliner Schichten auf einem oder mehreren, insbesondere kristallinen 
Substraten in einer Prozesskammer, welche eine Decke und einen dieser vertikal 
gegentiberliegenden, beheizten Boden aufweist, auf welchem die Substrate lie- 
gen, bei dem durch vertikal libereinander angeordnete Gaseinlasszonen eines 
Gaseinlassorganes mindestens ein erster und ein zweiter gasfOrmiger Ausgangs- 
stoff in die Prozesskammer eingeleitet wird, welche Ausgangsstoffe zusammen 
mit einem Tragergas die Prozesskammer in Horizontalrichtung durchstr5men, 
wobei sich der Gasstrom in einer unmittelbar an das Gaseinlassorgan angren- 
zenden Einlasszone homogenisiert und die Ausgangsstoffe ztunindest teilweise 
vorzerlegt werden, deren Zerlegungsprodukte in einer sich an die Einlasszone 
angrenzenden Wachstumszone imter stetiger Verarmung des Gasstroms auf den 

Substraten abgeschieden werden. 
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Eine derartige Vorrichtung bzw, ein derartiges Veifahrens ist aus der 
DE 100 43 601 Al bekannt Diese Schrift beschreibt eine kreissymmetrische Vor- 
richtung zum Abscheideiv insbesondere III-V-Halbleiterschichten auf III-V- 
Halbleitersubstraten. Die bekannte Vorrichtung besitzt eine sich in der Horizon- 
talebene erstreckende kreiszylindrische Prozesskammer. Der Boden der Pro- 
zesskammer wird von einem beheizten Substrathalter ausgebildet. Auf dem Sub- 
strathalter befinden sich in kreisf 5rmiger Anordnung um das Zentrum desselben 
eine Vielzahl von Substrattragem. Auf jedem dieser Substrattrager k5nnen ein 
oder mehrere Substrate angeordnet werden. Die Substrattrager sind drehange- 
trieben. Die dem Boden der Prozesskammer gegeniiberliegende Decke der Pro- 
zesskammer kann ebenf alls beheizt sein. Im Zentrum der Decke bef indet sich ein 
Gaseinlassorgan. Dieses ragt bis in die Prozesskammer hinein- Der in die Pro- 
zesskammer hineinragende Abschnitt des Gaseinlassorganes ist wassergektlhlt 
Das Gaseinlassorgan bildet zwei vertikal tibereinander liegende Gaseinlasszonen 
aus. Die urumttelbar Uber dem Boden angeordnete Einlasszone befindet sich 
zwischen der Bodenplatte und einer StimflMche des Gaseinlassorganes, welche in 
ihrem Zentrum eine Of&iung hat, aus welcher ein Hydrid zusammen mit einem 
TrSgergas austritt. Bei diesem Hydrid kann es sich um Arsin, Phosphin oder um 
Ammoniak handeln. Oberhalb dieser Einlasszone befindet sich eine weitere Ein- 
lasszone, durch welche ebenf alls gemischt in einem Tragergas ein gasf ormiger 
Ausgangsstoff in die Prozesskammer eingeleitet wird. Bei diesem gasf5nnigen 
Ausgangsstoff kann es sich um TMGa, TMIn oder einer anderen metallorgani- 
schen Verbindung handeki. 

Bei typischen Prozessbedingungen ist der Strom des ersten Ausgangsstoff s, der 

duich die dem Boden der Prozesskammer benachbarte Gaseinlasszone strOmt, 

erheblich grOfier als derjenige, der durch die zweite Gaseinlasszone strdmt. Auch 

ist der Ausgangsstoff, der durch die erste Gaseinlasszone str5mt, erheblich h5her 

konzentriert als der Ausgangsstoff, der durch die zweite Gaseinlasszone strOmt, 

so dass nicht nur die Geschwindigkeit des durch die erste Gaseinlasszone strO- 
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menden Gases erheblich grOfier ist als die Geschwindigkeit des durch die zweite 
Gaseinlasszone stromenden Gases, sondem sich die Dichten der Gase auch er- 
heblich unterscheiden. 

In einer sich uninittelbar an das Gaseinlassorgan anschliefienden Einlasszone 
werden die Ausgangsstoffe thermisch teilweise zerlegt. In dieser Zone findet 
auch eine Homogenisierung der Stromung bzw. eine Homogenisierung der Gas- 
phase statt Die beiden Ausgangsstoffe mUssen sich durchmischen. In einer sich 
an der Einlasszone stromabwarts anschliefienden Wachstumszone bef inden sich 
die Substrate. In dieser Zone nimmt die Gasphasenkonzentration der Reaktanten 
und insbesondere der HI-Komponente mit zunehmendem Abstand vom Gasein- 
Isissorgan ab. Einhergehend mit dieser Gasphasenverarmung sinkt die Wachs- 
tumsrate mit wachsendem Abstand vom Gaseinlassorgan. Eine Kompensation 
zur Vergleichmi^igung des Wachstums ist durch die Rotation der Substrattrager 
gegeben. Diese Gegebenheiten beschreibt die DE 100 57 134 Al. 

Die Lage der Grenze zwischen Einlasszone und Wachstumiszone wird durch das 
Maximum der Wachstumsrate bestimmt. Dieses Maximum Uegt dort, wo die 
Vorzerlegung bzw. die Homogenisierung der Gasphase und des Stroms im We- 
sentlichen abgeschlossen ist und dass die wachstumslimitierende Gruppe in 
Ausgangsstoffe durch den dichten hochkonzentrierten Gasstrom aus dem imte- 
ren Einlass difiEindiert sind. Das Maximum soil in Stronudchtung kurz vor dem 
Beginn der Wachstumszone liegen. 

Will man die Leistungsf ^gkeit der bekaimten Vorrichtimg dadurch vergrOfierrv 
dass man mehr Substrate gleichzeitig beschichten kaiuv so muss die Ausdeh- 
nung der Wachstumszone vergr56ert werden. Gleichzeitig muss aber auch das 
Angebot der Ausgangsstoffe vergrOfiert werden. Vergrofiert man den Gasstrom 
der Ausgangsstoffe in die Prozesskammer, so verschiebt sich die Grenze zwi- 
schen Einlasszone und Wachstumszone weg vom Gaseinlassorgan. Eine derarti- 
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ge Vergrdfierung der Gaseinlasszone ist aber unerwtinscht, da sich in dieser Zo- 
ne nicht gewOnschte Addukte bilden kdnnen. Andererseits darf das Maximum 
der Wachstumsrate aber nicht innerhalb der Wachstumszone liegen^ um ein ho- 
mogenes Wachstum der Schichten auf den Substraten zu gewShrleisten. Dar- 
Uber hinaus bedingt eine Vergrdfierimg der Einlasszone entweder eine Verklei- 
nerung der Wachstumszone oder die konstruktive VergrdiSerung der ganzen 
Prozesskammer. Letzteres ist aus Kostengrtinden unerwtinscht. 

Der Erf indung liegt somit die Auf gabe zugrvmde, Mafinahmen anzugeben^ wie 

die Nutzflache in einer Prozesskammer vergrdiSerbar ist. Diese Vergrdfierung 

« 

soli zudem ohne eine Reduzierung der Packungsdichte der Substrate auf dem 
Substrathalter mdglich seiiL 

Geldst wird die Auf gabe durch die in den AnsprUchen angegebene Erfindung. 

Der Anspruch 1 sieht zun^chst und im Wesentlichen eine zusatzliche Gaseinlass- 
zone des Gaseinlassorganes f(ir einen der beiden Ausgangsstoff e zur Verminde- 
nmg der horizontalen Erstreckung der Einlasszone vor. GemMfi Vorschlag des 
Anspruchs 2 soil zur Verminderung der horizontalen Erstreckting der Einlasszo- 
ne einer der beider Ausgangsstoffe nicht nur durch eine, sondem durch zwei 
Gaseinlasszonen in die Prozesskammer geleitet werden. Vorzugs weise wird der 
erste Ausgangsstoff, der durch eine dem Boden der Prozesskammer benachbarte 
Gaseinlasszone eingeleitet wird, auch durch die zusStzUche Gaseinlasszone ein- 
geleitet. Diese kann der Decke der Prozesskammer benachbart sein. Dies hat zur 
Folge, dass insgesamt drei Gaseinlasszonen vorgesehen sind. Durch die beiden 
MufSeren, der Decke bzw- dem Boden benachbarten Gaseinlasszonen wird die V- 
Komponente bzw. das Hydrid in die Prozesskammer eingeleitet. Durch die mitt- 
lere, gegebenenf alls mit einer Druckbarriere versehenen Gaseinlasszone wird die 
III-Komponente in die Prozesskammier eingeleitet. Bei dieser Komponente han- 

delt es sich vorzugsweise um eine metallorganische Verbindung, die in eiuem 
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Tragergas, beispielsweise Stickstoff oder Wasserstoff gelost ist. Auch bei der 
erfindungsgemMlSen Vorrichtung oder beim erf indungsgemafien Verfahren kann 
der erste Ausgangsstoff in einer 100 bis SOOOfach hoheren Konzentration in die 
Prozesskammer eingeleitet werden, als der zweite Ausgangsstoff. Die erf in- 
dungsgemMlie Vorrichtung kann einen beheizten Boden aufweisen. Die Decke 
kann entweder beheizt sein oder nicht beheizt sein. Bevorzugt handelt es sich 
aber um einen Warmwandreaktor mit beheizten Boden und nicht beheizter De- 
cke. Femer ist es moglich, dass die vertikale HOhe der dem Boden bzw. der De- 
cke benachbarten Gaseinlasszonen geringer ist als die vertikale H5he der mittle- 
ren Gaseinlasszone. Auch kann die Summe der beiden H5hen der den Boden 
bzw. der Decke benachbarten Gaseinlasszonen kleiner sein als die Hiihe der mitt- 
leren Gaseinlasszone. Durch die Mufieren Gaseinlasszonen kann das Gas mit ei- 
ner hoheren StrOmungsgeschwindigkeit als durch die mittlere Gaseinlasszone 
str5men. Der Reaktor kann einen drehangetriebenen Substrathalter aufweisen, 
wie ihn die DE 100 43 601 Al beschreibt. Der Substrathalter kann in gleicher 
Weise satellitenartig um das Zentrum des Substrathalters angeordnete Substrat- 
trMger aufweisen. Insgesamt kOnnen sechs SubstrattrMger vorgesehen seiiv die in 
kreisf 5rmiger Anordnung eng aneinanderliegend die kreisf 5rmige Einlasszone 
umgeben. Die Wachstumszone hat dann eine kreisringf 5imige Gestalt. Jeder ein- 
zelne Substrattr^ger kann insgesamt sieben Substrate tragen. Hierdurch wird 
eine hohe Packungsdichte erreicht. Das Gaseinlassorgan kann ebenso wie beim 
Stand der Technik wassergeklihlt sein, so dass eine sprunghafte ErwMrmimg des 
Prozessgases erf olgt, warm dieses in die Prozesskammer strOmt. Das Einlassor- 
gan ist so gestaltet, dass jede der drei oder mehr Einlasszonen individuell mit 
Gas versorgt werden kann. Hierzu sind entsprechende Massenflussregler imd 
Ventile vorgesehen. Insbesondere die mittlere Gaseinlasszone, die der metaUor- 
ganischen Komponente zugeordnet ist, kann eine Druckbarriere besitzen. Diese 
Druckbarriere kann aus einem por5sen Material bestehen. Hierdurch wird eine 
Rtickdiffusion vermieden. Das Gaseinlassorgan kann in bekannter Weise eine 

rotationssymmietrische Gestalt besitzen, wie beispielsweise in der 
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DE 100 64 941 Al beschrieben wird. Der Substrathalter wird beheizt. Er wird 
mittelst Strahlung und/oder Warmeleitung erwarmt. Die Warme zum Beheizen 
des Bodens kann infrarot erzeugt werden. Eine elektrische Widerstandsbehei- 
zung ist auch mftglich. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erf indung wird nachfolgend anhand beigef tigter 
Zeichnungen erlauterL Es zeigen: 

Fig. 1 in grob schematischer Darstellung den Querschnitt durch eine HMlfte 
eines rotationssymmetrischen Reaktors, 

Fig« 2 den radialen Verlauf der Wachstumsrate und 

Fig. 3 die Draufsicht auf einen Substrathalter mit insgesamt sechs SubstrattrM- 
gem, die jeweils mit sieben Substraten besHickt sind. 

Das Ausftihrungsbeispiel zeigt einen rotationss)anmetrischen Reaktor, bei dem 
die Gase im Zentnim eingeleitet werden und bei dem die Gase im Bereich der 
Peripherie abgef tihrt werden. Die Erfindimg betrifft aber auch solche Reaktoren, 
die die Form eines Rohres aufweisen^ in welches einendseitig das Gas eingeleitet 
und anderendseitig das Gas abgeleitet wird. 

Wesentlich ist ein Gaseinlassorgan 5. Dieses bef indet sich dort wo das Gas in die 
Prozesskammer eingeleitet wird, also bei einer Prozesskammer 1 mit kreissym- 
metrischer Gestalt im Zentrtun. Das Gaseinlassorgan 5 besitzt drei vertikal tiber- 
einander angeordnete Gaseinlasszonen 6, 7, 8. Die drei Gaseinlasszonen befkiden 
sich zwischen der Decke 2 und dem Boden 3 der Prozesskammer 1. 

Im Ausftihrungsbeispiel wird der Boden 3 mittels geeigneter Mittel aktiv beheizt. 

Die Decke 2 wird indirekt durch den beheizten Boden 3 mittels Strahlimg und 
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Warmeleitimg erwarmt. Die Warme zum Beheizen des Bodens 3 kann infrarot 
erzeugt werden. Es ist aber auch vorgesehen, die Warme auf die Art und Weise 
zu erzeugen, wie sie die DE 100 43 601 Al beschreibt, namlich durch Hochfre- 
quenz. 

Beim Ausf tihrungsbeispiel durchstromt das Prozessgas die Prozesskammer 1 
vom Zentrum zur Peripherie. Zum Abscheiden von III-V-Halbleiter werden 
durch die Gaseinlasszonen 6, S, die unmittelbar der Decke 2 bzw. dem Boden 3 
benachbart sind, die V-Komponenten als Hydride zugef fihrt. Insbesondere wird 
durch die Gaseinlasszonen 6 und 8 PH3, AsHs oder NH3 eingeleitet. 

Durch die zwischen den Mufieren Gaseinlasszonen 6 und 8 angeordnete mitdere 
Gaseinlasszone 7 wird die metallorganische III-er-Komponente eingeleitet, insbe- 
sondere wird hier TMG oder TMI oder einer Al-Verbindung eingeleitet. 

Mit der Bezugsziffer 11 ist erne kreisringfOrmige £>ruckbarriere aus einem porO- 
serv gasdurchlassigem Material bezeichnet. Durch diese str^mt die III-er- 
Komponente zusammen mit dem Tragergas. Das Gas, welches durch die SuJSeren 
Gaseinlasszonen 6 und 8 tritt, ist in Dichte und Massenstrom grdfier als das Gas, 
welches diurch die mittlere Gaseinlasszone 8 in die Prozesskammer 1 hinein- 
str5mt. Die Gaseinfltisse in den Gaseinlasszonen 6, 8 lassen sich unabhangig zu 
dem Gasfluss in der Gaseinlasszone 7 einstellen. 

Mit den Bezugsziffem 12 und 13 sind Stege oder Trennelemente bezeichnet, mit 
denen die durch die Gaseinlasszonen 6, 7, 8 in die Prozesskammer eintretenden 
Gase getrennt werden. Die Darstellung erf olgt hier nur schematisch. Es sind 
selbstverstandlich solche Gasfiihrungsmittel, wie Rohre oder Kanale vorgesehen, 
die in der Lage sind, die durch die Gaseinlasszonen 6, 7, 8 strOmenden Gase 
voneinander getrennt von einer Gasversorgungseinrichtung den Reaktor zu lei- 
ten. 
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In der Figur 2 ist mit EZ die Einlasszone bezeichnet. Iimerhalb dieser Einlasszone 
mischen sich die aus den Gaseinlasszonen 6 und 8 bzw. 7 in die Prozesskammer 
eintretenden reaktiven Komponenten. Dies erfolgt ixn Wesentlichen durch Diffu- 
sion. Eine ausreichende Durchinischung ist bis zu der als gestrichelte Linie in der 
Figur 2 dargestellten Grenze der Einlasszone erreicht. Bis zu dieser Grenze hat 
sich auch das Stromungsprof il in der Prozesskammer homogenisiert. Die pyroly- 
tisch zerlegbaren Komponenten und insbesondere das schwerer zerlegbare 
Hydride welches durch die Gaseinlasszonen 6 und 8 in die Prozesskammer 1 
str5mt, haben sich ebenfalls bis zu dieser Grenze teUweise pyroly tisch zerlegt. 
Die radiale Weite der Einlasszone EZ ist aber so gering, dass eine Addukt- 
Bildung zwischen den Komponenten in ausreichendem Mafi verhindert wird. 

Die durchgezogene Kurve in Figur 2 charakterisiert die Wachstumsrate in Ab- 
h^gigkeit vom Radialabstand vom Zentrum der Prozesskammer 1. Das Maxi- 
mum 10 der Wachstumsrate r liegt kurz vor der Grenze der Einlasszone EZ. Im 
Bereich der sich radial auswMrts an die Einlasszone EZ anschlieiSenden Wachs- 
tumszone GZ sinkt die Wachstmnsrate r mit zunehnehmendem radialen Ab- 
stand R ab. Dieses Absinken der Wachstumsrate wird durch die Drehung der in 
der Figur 3 dargestellten kreisscheibenf Ormigen SubstrattrSger 9 um ihre eigene 
Achse kompensiert. Die Substrattrager 9 k5nnen dabei auf einem Gaspolster 
lagem und - wie in der DE 100 43 601 Al beschrieben - tiber Gastrahlen drehan- 
getrieben werden. Zur VergleidraiafiiguLng der Schichtdicke tiber den Substraten 
4 dient auch die Rotation des gesamten Substrathalters 3, der vom Boden des 
Prozesskammer 1 gebildet wird, um die Prozesskammerachse. 

Wie aus der Figur 3 zu entnehmen ist, haben die einzelnen Substrattrager 4 einen 
Durchmesser der grofi genug ist, um in dichtester Packimg 7 2" -Substrate auf- 
zunehmen. Insgesamt sind sechs Substrattrager in gleichmSfiiger Verteilxmg um 
das Zentrum des Substrathalters 3 angeordnet 
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Die strichpunktiert dargestellte Kurve in Figur 2 zeigt den Verlauf der Wachs- 
tumsrate r gegentiber dem radialen Abstand R vom Zentrum der Prozesskam- 
mer 1 wie sie beim Stand der Technik verlauft, bei dem ein Gaseinlassorgan ver- 
wendet wird, wie es die DE 100 43 601 Al beschreibt. Durch die zusatzliche Gas- 
einlasszone 8 ftir die V-Komponente wandert das Maximum der Wachstumsrate 
r zu einem geringeren Radialabstand R. 

Es ist vorgeseherw dass die vertikalen H5hen der Gaseinlasszonen 6 und 8 jeweils 
gleich grofi sind. Durch diese Gaseinlasszonen 6 imd 8 sollen vorzugsweise auch 
dieselben Gasmengen pro Zeit str5men- Die H5hen der Gaseinlasszonen 6, 8 
sind geringer als die H5he der mittleren Gaseinlasszone 7. Insbesondere ist die 
Summe der H5hen der Gaseinlasszonen 6 und 8 geringer als die HOhe der mittle- 
ren Einlasszone 7. 

Modellrechnungen bei einer Vorrichtung des Standes (DE 100 43 601 Al) haben 
gezeigt, dass die unterschiedlichen Dichten und die groUen Unterschiede in den 
Str()mungsgeschwindigkeiten der durch die Gaseinlasszonen in die Prozess- 
kammer eintretenden Gase unterhalb der Decke im Bereich der Einlasszone EZ 
einen Ringwirbel erzeugen. Es wurde beobachtet, dass ein Gasstrom mit einem 
Gas, welches durch eine zusMtzliche an die Decke 2 angrenzende Gaseinlasszone 
8 strdmt, diesen Wirbel verhindert. Es entsteht ein in Bezug auf die hoiizontale 
Mittelebene der Prozesskammer 1 symmetrisches StrGmungsprofil im Bereich 
der Einlasszone EZ, das sich bis zu der gestrichelt dargestellten Grenze zu einem 
parabolischen Str5mungsprof il homogenisiert. 

Die VerhMltnisse der HOhen von Gaseinlasszone 6, Gaseinlasszone 7 tmd Gasein- 
lasszone 8 zuernander betrMgt vorzugsweise 4: 15: 4. 
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AUe off enbarten Merkmale sind (f tir sich) erf indungswesentlich. In die Off enba- 
rung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehOri- 
gen/beigef iigten Prioritatsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) voUinhalt- 
lich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in An- 
sprtiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen. 
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ansfrOche 

1. Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere kristalliner Schichten auf ei- 
nem oder mehreren insbesondere kristallinen Substraten in einer Prozess- 
kammer (1), welche eine Decke (2) und einen dieser vertikal gegenCiberlie- 
genden beheizten Boden (3) aufweist zur Aiifnahme der Substrate (4), mit 
einem Gaseinlassorgan (5), welches vertikal Ubereinander angeordnete 
Gaseinlasszonen (6, 7) ausbildet zum voneinander getrennten EinLeiten 
mindestens eines ersten und eines zweiten gsisf Ormigen Ausgangsstoffes, 
welche Ausgangsstoff e zusammen mit einem Tr^gergas die Prozesskammer 
(1) in Horizontaliichtung durchstrOmen, wobei sich der Gasstrom in einer 
umnittelbar an das Gaseinlassorgan (5) angrenzenden Einlasszone (EZ) 
homogenisiert und die Ausgangsstoffe zumindest teilweise vorzerlegt wer- 
den, deren Zerlegtmgsprodukte in einer sich an die Einlasszone (EZ) an- 
grenzenden Wachstumszone (GZ) unter stetiger Verarmung des Gasstroms 
auf den Substraten (4) abscheiden, gekennzeichnet durch eine zusMtzliche 
Gaseinlasszone (8) des Gaseinlassorganes (5) filr einen der beiden Aus- 
gangsstoffe, zxxr Verminderung der horizontalen Erstreckung der Einlass- 
zone (EZ)* 

2. Verf ahren zum Abscheiden insbesondere kristalliner Schichten auf einem 
oder mehreren, insbesondere kristallinen Substraten in einer Prozesskam- 
mer (1), welche eine Decke (2) und einen dieser vertikal gegenliberliegen- 
derv beheizten Boden (3) aufweist, auf welchem die Substrate (4) liegen, bei 
dem durch vertikal Ubereinander angeordnete Gaseinlasszonen (6, 7) eines 
Gaseinlassorganes (5) mindestens ein erster und ein zweiter gasf drmiger 
Ausgangsstoff in die Prozesskammer (1) eingeleitet wird, welche Aus- 
gangsstoffe zusammen mit einem TrMgergas die Prozesskammer (1) in Ho- 
rizontalrichtung durchstr5merv wobei sich der Gasstrom in einer unmit- 

telbar an das Gaseinlassorgan angrenzenden Einlasszone (EZ) homogeni- 
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siert und die Ausgangsstoffe zumindest teilweise vorzerlegt werderv deren 
Zerlegimgsprodukte in einer sich an die Einlasszone (EZ) angrenzenden 
Wachstumszone (GZ) unter stetiger Verarmung des Gasstroms auf den 
Substraten (4) abgeschieden werden, dadurch gekennzeichnet, dass zur 
Verminderung der horizontalen Erstreckiing der Einlasszone (EZ) einer der 
beiden Ausgangsstoffe auch durch eine zusatzliche Gaseinlasszone (8) in 
die Prozesskammer (1) eingeleitet wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Veifahren nach Anspruch 2 oder insbe- 
sondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ausgangsstoff, der 
durch eine dem Boden (3) der Prozesskammer (1) benachbarten Gaseinlass- 
zone (6) eingeleitet wird, auch durch die zusMtzliche Gaseinlasszone (8) 
eingeleitet wird. 

4. Vorrichtimg oder Veifahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspitiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet/ dass 
die zusatzliche Gaseinlasszone (8) der Decke (2) der Prozesskammer (1) be- 
nachbart ist. 

5. Vorrichtung oder Veifahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den AnsprCiche oder insbesondere danaclv dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Ausgangsstoff durch eine zwischen einer dem Boden tind einer 
der Decke benachbaiteiv mittleren Gaseinlasszone (7) eingeleitet wird. 

6. Vorrichtung oder Veifahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspitlche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Ausgangsstoff ein Hydrid, beispielsweise AsHa, PH3 oder ein NH3 
ist. 
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7. Vorrichtiing oder Verf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zweite Ausgangsstoff eine metallorganische Verbindung ist. 



8. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den AnsprQche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Zerlegungsprodukt des ersten Ausgangsstoffes ein Element der Gruppe 
V oder VI ist und das Zerlegungsprodukt des zweiten Ausgangsstoffes ein 
Element der Gruppe III oder n ist. 



9. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste und/ oder der zweite Ausgangsstoff jeweils mittels eines TrMger- 
gases dirrch die ihnen zugeordnete Gaseinlasszone (6, 7, 8) in die Prozess- 
kamimer (1) eingeleitet wird. 



10. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet^ dass 
der erste Ausgangsstoff in einer 100- bis 5000-f ach oder 1000 bis 5000-f ach 
hoheren Konzentration in die Prozesskammer eingeleitet wird als der zwei- 
te Ausgangsstoff. 



11. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vertikale H5he der dem Boden bzw. der Decke benachbarten Gasein- 
lasszone (6, 8) geringer ist als die vertikale HOhe der mittleren Gaseinlass- 
zone (7). 



12. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorherg^hen- 

den Anspriiche oder insbesondere danaciv dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Summe der beiden H5hen der dem Boden bzw. der Decke benach- 
barten Gaseinlasszonen (6, 8) kleiner ist als die H5he der mittleren Gasein- 
lasszone (7). 

13. Vorrichtimg oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den AnsprUche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
der einen Substrathalter bildende Boden (3) der Prozesskammer (1) von 
unten beheizt wird. 

14. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den AnsprCiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Prozesskammer (1) eine Achssymmetrie aufweist^ wobei das Gasein- 
lassorgan im Zentrum (5) liegt. 

15. Vorrichtimg oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Substrathalter (3) tun das Zentrum der Prozesskammer (1) drehange- 
trieben wird. 

16. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Anspriiche oder insbesondere danach, gekennzeichnet durch eine Viei- 
zahl von in Umfangsiichtung auf dem Substrathalter (3) nebeneinander an- 
geordnete, kreisscheibenfOrmige SubstrattrSger (9), welche gegentiber dem 
Substrathalter (3) drehangetrieben sind imd ein oder mehrere Substrate (4) 
trageru 

17. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorherg^en- 
den Anspriiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Substrattrager (9) sieben kreisf drmige Substrate (4) tragt und insge- 
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samt sechs oder mehr Subtrattrager (9) in gleichmaCiger Umf angsvertei- 
lung nahe aneinanderliegend dem Suhstrathalter (3) zugeordnet sind. 

18. Vorrichtung oder Veifahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche oder insbesondere danach^ dadurch gekennzeidmet dass 
die Zone der maximalen Wachstumsrate (10) radial innerhalb der kreisring- 
f Ormigen Wachstumszone (WZ) im Randbereich der Einlasszonen (EZ) 
liegt. 

19. Vorrichtung oder Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehen- 
den Ansprtiche oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet dass 
der Durchmesser der Einlasszone (EZ) geringer ist als die radiale Erstre- 
ckung der Wachstumszone (GZ). 
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